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Resumé 
Formålet med forskningen udført gennem projektet er at forbedre nuværende 
beslutningsstøttesystemer beregnet for skibes operation på åbent hav. Særligt rettes fokus mod en 
skibsbaseret estimering af den øjeblikkelige søtilstand. I projektet undersøges endvidere, hvordan 
den overordnede pålidelighed af beslutningsstøttesystemer kan forbedres, og en specifik udviklet 
metode hertil diskuteres. Grundlæggende er ideen at konvertere det givne system til et 
fejltolerant system samtidig med at datafusioneringen fra flere sensorer forbedres. Baggrunden 
for projektet er det danske kommercielle system SeaSense, som er installeret på flere 
containerskibe og flådefartøjer. SeaSense systemet estimerer den øjeblikkelige søtilstand (Hs, 
Tz) på basis af en simpel og tilnærmet algoritme; desuden giver systemet information om 
belastningen i skrogbjælken, skibets ydelse i søen og rådgivning til skibets kaptajn omkring kurs 
og fart, således at skibet opereres indenfor tilladte grænser. SeaSense systemet er baseret på en 
kombineret brug af matematiske modeller og målinger fra et sæt af sensorer. 
Pålideligheden af monitorerings- og beslutningsstøttesystemer som for eksempel SeaSense kan 
forbedres ved implementering af fejltolerante metoder (Fault Diagnosis and System Re-design) 
og en kvalitetstest af datafusioneringen (Sensor Fusion Quality test) forkortet SFQ test. 
Fejldiagnostisering betyder at detektere tilstedeværelsen af fejl i det givne system. Såfremt 
søtilstanden estimeres ud fra en bølgebøjeanalogi fås den bedste løsning ved at betragte tre 
skibsrespons simultant. Fejlbehæftede respons skal udelades, hvis det er muligt, og hvis ikke bør 
fejlen estimeres. Fejldiagnostisering kan inddeles i tre trin: detektering af fejlen, isolering af 
fejlen og estimering af fejlens størrelse. Detektering af fejlen afgør om en fejl har indtruffet. 
Dette trin bestemmer til hvilket tidspunkt systemet er udsat for den givne fejl. Isolering af fejlen 
finder systemkomponenten, hvori fejlen er indtruffet. Estimering af fejlen giver et estimat af 
fejlens størrelse. Endelig bestemmer en tilknyttet funktion, hvor alvorlig fejlen er, når dens 
placering samt størrelse er kendte. 
Fejltolerant datafusionering indebærer, at det givne beslutningsstøttesystem tilpasser sig fejl, 
således at systemet fortsat kan opfylde dets funktion selv ved tilstedeværelsen af en fejl. I 
fraværet af fejl skal systemet derimod give den mest nøjagtige information under brug af SFQ 
testen. 
Igennem projektet er studeret forskellige fejlscenarier og følsomheden (af residualerne) overfor 
fejl er blevet undersøgt. Residualerne evalueres gennem Generalised Likelihood Ratio (GLR) 
testen, og alle fejl kunne detekteres og isoleres. 
Den udviklede SFQ test kan bruges til at afgøre, hvilke tre skibsrespons der er mest anvendelige 
i forbindelse med en estimering af søtilstanden. SFQ testen skal anvendes på enhver kombination 
af tre ikke-fejlbehæftede respons, og det er gennem analyser vist, at testen kan benyttes til at 
forbedre nøjagtigheden af estimeringen af søtilstanden. 
